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Analisis Visual Gerakan tubuh Atlet merupakan penelitian yang penting dalam 
bidang visual computer. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis gambar statis 
atau gambar yang berurutan dari gerakan Atlet, untuk mendapatkan beberapa 
parameter dari gerakan tubuh Atlet dan selanjutnya untuk mengenali gerakan tubuh 
atlet yang dapat digunakan untuk meningkatan performa atlit, khususnya  atletik 
jalan cepat, dapat dilakukan melalui pembinaan gerak yang benar yang harus 
dilakukan, agar gerakan yang dilakukan baik, efisien dan berguna. Analisa Visual 
gerakan ini dapat dilakukan melalui tahapan: 1) pengambilan gerak atlet kemudian 
dibentuk dalam skeleton, 2) analisa citra Skeleton bergerak melalui Ekstraksi Fitur 
jarak dan sudut 3) Penngenalan fitur jarak dan sudul untuk penentu  performa 
gerakan sudah benar. 
Penelitian dimulai pada bulan April setelah kontrak yang dilakukan antara 
Lembaga Penelitian Universitas Gunadarma dengan Dirjen Perguruan tinggi 
(DIKTI).  Anggaran yang disetujui untuk tahun Kedua adalah sebesar Rp. 
45.000.000,- Pada Tahap Awal Pencarian Dana peneliti menerima sebesar 70% 
yaitu Rp. 31.500.000,- , pada bulan Desember 2014 sebesar 30% yaitu Rp 
13.500.000,- sehingga total anggaran yang peneliti terima adalah  Rp 45.000.000,-    
Selanjutnya peneliti merancang deskripsi Kegiatan penelitian  yang harus 
dilakukan oleh  ketua sampai anggota selama penelitian berlangsung.  Kegiatan  
yang dilakukan  terdiri dari Perencanaan Jadwal dan Penelusuran Literatur yang 
diawali dengan perencanaan jadwal deskripsi tugas dan penelusuran literatur.  
Pengambilan Data terbagi atas dua kegiatan yaitu penjadwalan pengambilan data 
dan penentuan lokasi pengambilan data. Pengembangan Prototipe Perangkat Lunak 
adalah proses pengembangan Prototipe Perangkat Lunak sistem Ekstraksi fitur  dan 
Pengenalan. 
 Hasil yang telah dicapai berupa pengambilan 19 data berupa Video Atlet Jalan  
Cepat Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada Lapangan Olahraga 
GOR Rawamangun dan  Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Siluet dan 
Skeleton  Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada Lapangan Olahraga 
GOR Rawamangun.  Hasil Perancangan Perangkat lunak dihasilkan  flocwchart  
ektraksi dan pengenalan. Hasil Rancang Bangun adalah  Prototipe Perangkat 
Lunak Gaya Berjalan Atlet Secara Real Time Sebagai Perangkat Dukung 
 iii 
Peningkatan Performa Dari gaya berjalan atlet jalan cepat  menggunakan OpenNI 
terdapat pada lampiran. Sedangkan luaran jurnal berupa jurnal Internasional, 























Puji syukur ke hadapanNya akhirnya laporan ini dapat diselesaikan. Laporan 
ini dimaksudkan untuk digunakan sebagai evaluasi terhadap penelitian yang 
dilakukan. Laporan ini sebagai bagian dari Hibah Bersaing (HB), dimaksudkan untuk 
kegiatan pembinaan penelitian yang dilakukan oleh Kopertis Wilayah III kepada 
calon-calon peneliti di lingkungan Universitas.  
Laporan ini berisi kegiatan dan hasil penelitian yang dilakukan selama kurang 
lebih satu tahun. Laporan ini digunakan untuk menunjukkan performansi yang 
dilakukan Peneliti dalam menyelesaikan Hibah Bersaing yang diterima.”Tak ada 
gading yang tak retak”. Peneliti menyadari bahwa laporan ini tak luput dari kesalahan 
atau kekurangan. Peneliti menghaturkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada 
semua yang terlibat dalam pengumpulan bahan atau materi dan penyelesaian serta 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
I.1. Latar Belakang 
Perkembangan teknologi yang semakin canggih memberikan dampak positif terhadap 
banyak aspek termasuk bidang olah raga. Kemajuan teknologi dapat diterapkan pada  
peningkatan performa atlet melalui biomekanik. 
Biomekanik merupakan salah satu cabang dari sport science yang mempelajari 
mekanisme sistem biologis gerakan. Hal ini diperlukan dalam dunia olahraga agar dapat 
memahami gerakan yang baik, efektif dan efisien. Implementasi biomekanik di bidang 
olahraga ini dapat menjadi alat bantu latihan guna meningkatkan performa khususnya atlet 
jalan cepat. 
Salah satu metode untuk mempelajari biomekanik manusia adalah dengan 
menganalisa gait manusia. Gait adalah cara atau sikap berjalan seseorang. Penelitian tahun 
Kedua menghasilkan  yang sedang  berjalan cepat, pengembangan metode berupa flocwchart: 
skeletonisasai dan ektraksi fitur. Luaran berupa rekaman video para atlet  Luaran tersebut 
akan di realisasi  menjadi Rancang bangun  prototipe perangkat lunak gaya berjalan atlet 
jalan cepat secara real time. Realisasi dimulai dengan merancang input-output (GUI) 
menggunakan guide quick start matlab 2010b. Realisasi rancangan dilakukan dengan 
membuat pengkodean dalam bahasa pemrograman  Java OpenNI 2010b. Pengkodean  dibuat 
permodul, yaitu modul morfologi, filterisasi,  skeletonisasi dan ekstraksi. Modul-modul 
tersebut kemudian diintegrasi kedalam sistem real time prototipe perangkat lunak gaya 
berjalan atlet jalan cepat. Pengujian terhadapat prototipe dilakukan melalui pengujian modul 
dan pengujian terintegrasi dengan data atlet jalan cepat secara real time. 
 
1.2.Urgensi Penelitian 
 Perangkat lunak gaya berjalan atlet jalan cepat secara real time yang  secara visual 
ditampilkan oleh perangkat komputer  dapat menggantikan mata pelatih dalam menganalisa 
gerakah atlet jalan cepat. Hasil analisis tersebut menjadi pertimbangan pelatih dalam 
menganalisis gerak dalam  menerapkan strategi, pola pelatihan dan terapi bagi atlet secara 
individu sesuai dengan kondisi fisiknya masing-masing. Pemanfaatan analisis gerak atlet 
berbasis teknologi belum diterapkan di Indonesia, padahal dengan perlakukan pola pelatihan 
yang tepat berdasarkan hasil analisis gerak tersebut, potensi atlet Indonesia dapat 





BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Gait Cycle 
Gait adalah pola gerakan individu yang dihasilkan dari orang berjalan (David, Mark, 
2004). Tiap orang memiliki cara berjalan yang berbeda. Berjalan merupakan pergerakan kaki 
secara berulang dan berurutan untuk menggerakkan tubuh ke depan dan melibatkan 
keseimbangan dari berat badan. Ketika tubuh bergerak ke depan, salah satu kaki bertindak 
sebagai penumpu, sedangkan kaki yang satunya bergerak ke depan dan nantinya akan 
bertindak sebagai penumpu berikutnya. Kondisi ini akan terjadi berulang-ulang dan 
bergantian antara kaki satu dengan kaki yang lainnya hingga tubuh mencapai posisi yang 
diinginkan. Saat dimana tumit dari salah satu kaki menyentuh tanah dan berakhir saat tumit 
dari kaki yang samamenyentuh tanah kembali disebut siklus berjalan (gait cycle) (Rancho 
Los Amigos National Rehab Center, 2011).  
Dalam satu siklus berjalan (gait cycle) dibagi menjadi dua fase, yaitu menopang 
(stance) dan mengayun (swing). Pada umumnya, fase siklus berjalan (gait cycle) terdiri dari 
60% untuk fase menopang (stance phase) dan 40% untuk fase mengayun (swing phase) 
(Rancho Los Amigos National Rehab Center, 2011). Fase menopang (stance phase) 
digunakan untuk mendeskripsikan periode saat kaki menyentuh tanah sedangkan fase 
mengayun (swing phase) mendeskripsikan saat kaki berada di udara, dengan kata lain tidak 
terjadi kontak dengan tanah.  
Dari kedua fase tersebut gait cycle diklasifikasikan lebih spesifik lagi menjadi 8 fase, 
yaitu initial contact, loading response, mid-stance, terminal stance, pre-swing, initial swing, 
mid-swing, dan yang terakhir terminal swing(Loudon,2008). Fase dari initial contact sampai 
dengan pre-swing masuk ke dalam stance phase, sedangkan fase dari initial swing sampai 
dengan terminal swing masuk ke dalam swing phase(Rancho Los Amigos National Rehab 
Center, 2011). 
 




1. Initial Contact 
Initial Contact adalah awal dari stance phase, saat tumit menyentuh dengan tanah, 
tetapi jari kaki tidak menyentuh dengan tanah.Fase ini terjadi pada interval antara 0-2% 
dari siklus berjalan. 
2. Loading Response 
Loading Response terjadi seketika setelah initial contact. Fase ini merupakan 
permulaan dari periode double stance, dimulai dari initial contact dan dilanjutkan 
hingga tumit dari kaki yang lain mulai terangkat(J. Perry, 1992).Double stance adalah 
ketika kedua kaki mengalami kontak dengan tanah.Tujuan fungsional dari loading 
response adalah untuk menjaga keseimbangan tubuh.Fase ini terjadi pada interval 
antara 0-10% dari gait cycle. 
3. Mid-stance 
Mid-stance merupakan fase awal dari single limb support, dimulai saat satu kaki 
bertindak sebagai penumpu dan kaki yang lain terangkat, sehingga berat badan ditahan 
oleh kaki yang bertindak sebagai penumpu.Selain sebagai fase awal dari single limb 
support, fase ini juga merupakan paruh pertama dari single limb support dan berakhir 
ketika kaki yang terangkat tersebut berada di atas kaki yang bertindak sebagai 
penumpu. Fase ini terjadi pada interval antara 10-30% dari gait cycle. 
4. Terminal Stance 
Terminalstance adalah bagian akhir dari fase single limb support.Terminal Stance 
berakhir ketika tumit dari kaki yang terangkat tadi menyentuh tanah.Fase ini terjadi 
pada interval antara 30-50% dari gait cycle. 
5. Preswing  
Preswing adalah bagian akhir dari stance phasedan merepresentasikan interval terminal 
double stance, serta bagian awal dari memajukan kaki. Fase ini terjadi pada interval 
antara 50%-60% dari gait cycle.  
6. Initial Swing (acceleration) 
Fase ini merupakan awal dari swing phase yang terjadi pada interval antara 60-73% 
dari gait cycle. 
7. Mid-swing 
Fase ini merupakan bagian dari pertengahanswing phaseyang terjadi pada interval 
antara 73-87% dari gait cycle. 
8. Terminal Swing (deceleration) 
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Fase ini merupakan bagian akhir dari swing phasedan juga merupakan bagian akhir dari 
gait cycle. Fase ini terjadi pada interval antara 87-100% dari gait cycle. 
2.2. Gait Analysis 
 Gait analysis merupakan bagian dari studi gerak tubuh manusia yang secara spesifik 
mempelajari gerakan berjalan manusia. Untuk melakukan analisis terhadap suatu gait 
manusia, pola gerak jalan dari manusia tersebut dapat diambil dari jarak jauh dan manusia 
tersebut tidak perlu mengetahui atau bekerja sama dengan si pengambil pola tersebut. 
Kebanyakan pendekatan untuk gait analysis biasanya menggunakan siluet seseorang, dari 
siluet tersebut akan diubah menjadi skeleton dan dari skeleton tersebut akan dicari fitur dari 
gerak jalan seseorang, sehingga dasar untuk pengenalan gerak jalan seseorang adalah fitur 
yang didapat dari citra skeleton. Gerakan kaki selama gait normal adalah periodik, dan kira-
kira dapat dimodelkan dengan grafik sinus (David, Mark, 2004). 
  Beberapa penelitian tentang  analisis gaya berjalan manusia telah dikembangkan 
antara lain Howard Lee melakukan penelitian analisa gait dengan tahapan seperti terlihat 
pada gambar 2. Tahapan diawlai dengan akuisisi citra gait manusia yang menggunakan  
pakaian khusus yaitu tangan berwarna merah,  kaki kiri berwarna  putih,  kaki kanan  dan 
badan berwarna hitam yang diambil dari video.   
  
 
  Gambar 2. Diagram Sistem (Howard Lee, 2008) 
 Pada segmentasinya Howard Lee menggabungkan antara objek dan latar belakang 
kemudian  melakukan filterisasi menggunakan Gaussian, selanjutnya morfologi citra terdiri 
dari erosi dan dilatasi citra, sampai dengan restorasi citra menggunakan format RGB. Untuk 
skeletonisasi citra menggunakan metode Thinning dengan algoritma Most Prominent Ridge 
Line (MPRL). Ekstraksi Fitur seperti menggunakan analisa histgoram dan metode Hough 
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Transform pada citra skeletonisasi untuk mendapatkan nilai dari ke sepuluh fitur, dimana dari 
fitur tersebut dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok yaitu kelompok fitur sudut dan 
kelompok  fitur jarak.  Empat fitur merupakan kelompok jarak yaitu jarak kaki depan sampai 
tumit kaki belakang, tangan bagian depan sampai poros tengah dada, tangan bagian belakang 
sampai  poros tengah dada dan tangan bagian depan sampai tangan bagian belakang. Enam 
fitur lainnya merupakan hasil pengukuran sudut yaitu lutut kaki depan, pergelangan kaki 
depan, pergelangan kaki belakang, lutut kaki belakang, sikut lengan depan dan sikut lengan 
belakang. Langkah terakhir adalah pengambilan keputusan didasarkan pada jaringan saraf 
feedforward, yang dilatih oleh fitur yang dipilih sebelumnya. Jaringan ini kemudian 
digunakan untuk mendiagnosa data neurologis baru mengguakan metode Sequential 
Backward Selection (SBS).  Kelemahan dari metode ini, adanya penandaan-penandaan yang 
dilakukan secara sengaja pada saat  akuisisi gerak jalan manusia (intrusive).  Penandaan ini 
dilakukan untuk memudahkan proses  segmentasi citra dalam memperoleh skeleton (Howard 
Lee, 2008). 
 Fu Xiau  melakukan pengenalan  manusia menggunakan pendekatan berbasis 
skeleton, struktur dari skeleton dapat digunakan untuk merefresentasikan gait. Proses  
akuisisi menggunakan video gait manusia. Proses skeleton dari bentuk (shape) manusia 
dilakukan menggunakan metode struktur union tree dan pohon kategori. Setelah model 
skeleton diperoleh dilakukan ektraksi fitur secara manual dengan mendigitasi secara langsung 
pada layar monitor menggunakan kursor (intrusive) untuk mengetahui lokasi  persendian 
pada skeleton dan menghasilkan Jarak antara kaki depan sampai tumit kaki belakang, Selisih 
tinggi antara kaki depan dengan tumit kaki belakang, Jarak antara lutut kaki depan sampai 
lutut kaki belakang dan Selisih tinggi antara lutut kaki depan dengan lutut kaki belakang.  
Fitur yang dihasilkan dirangkum dalam Discrete Fourir Transform (DFT) kemudian diambil 
magnitude dan phase yang akan digunakan dalam pengenalan. Hasil DFT kemudian 
digunakan sebagai input untuk pengenalan menggunakan Hidden Markov Model (Fu Xiao, 
2010). 
Eri Ishikawa melakukan akuisisi gaya berjalan dengan memberi marker berwarna  
pada bagian bagian tubuh yaitu  merah pada bagian kepala, warna  pink pada bagian  bahu 
dan  tangan,  warna biru pada bagian kaki (Intrusive). Proses Skeleton dengan menerapkan 
median filter dan deteksi tepi  menggunakan Prewitt Filter selanjutnya proses dilasi dan erosi 
mengunakan format HSV, proses skeleton ini dilakukan dari hasil rekaman video tidak secara 
real time.  Proses ekstraksi dilakukan dengan memberikan marker dengan warna yang sama 
pada  skeleton seperti pada saat akuisisi gaya berjalan. (Ishikawa, dkk, 2011). Ekstraksi yang 
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dihasilkan berupa  Selisih tinggi antara kaki depan dengan tumit kaki belakang, Jarak antara 
lutut kaki depan sampai lutut kaki belakang dan Selisih tinggi antara lutut kaki depan dengan 
lutut kaki belakang diklasifikasikan menggunakan nearest average weight.  
 Secara umum, penelitian-penelitian analisis gaya berjalan manusia  yang telah 
dikembangkan sebelumnya pada  proses akuisisi objek untuk mendeteksi skeleton belum 
dilakukan secara real time. Selain itu, pada akuisisi gaya manusia berjalan masih 
menggunakan pakaian dengan spesifikasi khusus dan penggunaan marker (Intrusive).  
Demikian pula pada proses  ekstraksi fitur,  pengukuran masih dilakukan dengan cara 
mendigitasi media cetak kertas (hardcopy) atau  melalui layar monitor menggunakan kursor. 
Dengan kata lain, kedua teknik tersebut masih menggunakan interpretasi visual operator 
untuk menentukan posisi titik atau piksel yang diinginkan (Intrusive). 
  Gait analysis merupakan bagian dari studi gerak tubuh manusia yang secara spesifik 
mempelajari gerakan berjalan manusia.Untuk melakukan analisis terhadap suatu gait 
manusia, pola gerak jalan dari manusia tersebut dapat diambil dari jarak jauh dan manusia 
tersebut tidak perlu mengetahui atau bekerja sama dengan si pengambil pola tersebut (David, 
Mark, 2004). Kebanyakan pendekatan untuk gait analysis biasanya menggunakan 
siluetseseorang, dari siluet tersebut akan diubah menjadi skeleton dan dari skeleton tersebut 
akan dicari fiturdari gerakjalan seseorang, sehingga dasar untuk pengenalan gerak jalan 
seseorang adalah fitur yang didapat dari citra skeleton. 
Gerakan kaki selama gait normal adalah periodik, dan kira-kira dapat dimodelkan 
dengan grafik sinus (David, Mark, 2004). 
 Terdapat 8 fitur untuk menentukan ciri dari jalan seseorang.Dua fitur termasuk ke 
dalam penentuan fitur pada kaki bagian bawah, dua fitur termasuk ke dalam penentuan fitur 
bagian lutut, dan empat fitur yang termasuk ke dalam penentuan sudut. Dua fitur yang 
termasuk ke dalam fitur kaki bagian bawah adalah (Fu Xiao, 2010): 
a. Jarak antara kaki depan sampai tumit kaki belakang (S3) 
b. Selisih tinggi antara kaki depan dengan tumit kaki belakang (S1) 
Dua fitur yang termasuk ke dalam fitur bagian lutut adalah (Fu Xiao, 2010): 
a. Jarak antara lutut kaki depan sampai lutut kaki belakang (S4) 
b. Selisih tinggi antara lutut kaki depan dengan lutut kaki belakang (S2) 
Empat fitur yang termasuk ke dalam fitur sudut adalah (Howard Lee, 2008): 
a. Sudut lutut kaki depan (F1) 
b. Sudut lutut kaki belakang (F3) 
c. Sudut pergelangan kaki depan (F2) 
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d. Sudut pergelangan kaki belakang (F4) 
2.3.1 Sensor RGB-D 
Sensor Red Green Blue-Depth (RGB-D) bekerja berdasarkan teknik InfraRed 
Structured Light (IRSL). Cahaya inframerah yang berasal dari perangkat laser dipancarkan 
dengan membentuk pola-pola tertentu yang tidak terlihat, misalnya pola satu titik, pola satu 
garis atau pola-pola dua dimensi lainnya. Cahaya yang dipancarkan memiliki panjang 
gelombang inframerah, berkisar 640nm sampai 2500nm. Pola-pola yang telah dipancarkan 
dibaca menggunakan kamera CCD biasa ataupun kamera inframerah. Kamera CCD dapat 
membaca pola sensor laser karena kamera ini bekerja pada spectrum 300nm sampai 1100nm 
(Fofi et al, 2004). 
 
2.3.2.Kinect 
Kinect adalah perangkat input untuk mendeteksi gerakan yang diproduksi oleh 
Microsoft untuk Video Game XBOX 360 dan PC dengan sistem operasi Windows. Dengan 
menggunakan kamera yang mirip dengan webcam, memungkinkan Kinect untuk menangkap 
gerakan pengguna yang akhirnya pengguna tidak perlu menyentuh secara langsung controller 
game. Cukup dengan melakukan gerakan-gerakan yang alami. 
Kinect dibangun dengan menggunakan teknologi sofware yang dikembangkan secara 
internal oleh Rare, sebuah perusahaan game dibawah Microsoft Game Studios milik 
Microsoft. Kamera pada Kinect dikembangkan oleh pengembang asal Israel yakni 
PrimeSense, yang mengembangkan sebuah sistem yang mampu mengartikan gerakan secara 
tepat, yang akhirnya memungkinkan pengaturan tanpa tangan pada perangkat elektronik 
dengan menggunakan proyektor infrared, kamera, dan sebuah microchip untuk mendeteksi 
gerakan obyek dalam 3 dimensi. 
Kinect merupakan sensor RGB-D dari Microsoft yang menggunakan teknologi Light 
Coding dari PrimeSense, perusahaan milik Apple Inc. Light Coding merupakan teknologi 
yang dapat merekonstruksi peta kedalaman 3 dimensi suatu keadaan secara realtime dan 
detail. Resolusi kedalaman pixel pada Kinect maksimum 640x480. Pada jarak 2 meter, 
ketepatan ukur Kinect untuk tinggi dan lebar sebesar 3 mm dan untuk kedalaman sebesar 1 
cm. Rentang jarak objek dari sensor yang dapat dideteksi antara 0.8m sampai 3.975m seperti 
terlihat pada gambar 3  frame rate Kinect 30 Hz dengan luas pandang horizontal 57 derajat 




Gambar 3. Rentang Jarak Objek dari Sensor 
(Sumber : Villaroman et.al., 2011) 
 
Kinect dilengkapi dengan mikropon multiarray yang dapat menerima dan mengukur 
derajat asal suara dan motor yang berguna untuk mengatur derajat kemiringan. Kinect 
memiliki sensor accelerometer yang menginformasikan posisi kemiringan perangkat dalam 
koordinat 3dimensi. Gambar 4 memperlihatkan bentuk fisik Kinect. 
 
Gambar 4. Sensor RGB-D Kinect 
 
Gambar 5 memperlihatkan hasil cuplikan gambar yang diambil dengan perangkat Kinect, 
sebelah kiri merupakan gambar RGB 640x480 pixel dan sebelah kanan adalah gambar yang 




Gambar 5. Hasil sensor RGB-D, kiri RGB, kanan D (depth) 
 
 Perangkat Kinect terdiri dari kamera video, sensor kedalaman, dan mikrofon. Kamera 
video berfungsi selayaknya kamera  webcam  pada umumnya.  Kinect memiliki kemampuan 
untuk melihat secara 3D  melalui sensor kedalaman. Sensor kedalaman terdiri dari kamera 
inframerah dan proyektor inframerah. Sensor kedalaman Kinect bekerja sesuai prinsip  
structured light, yaitu memproyeksikan pola yang sudah dikenalnya (sudah tertanam  di 
dalam sensor) ke daerah di hadapannya, kemudian menyimpulkan nilai kedalaman dari 
perhitungan jarak  di antara  pola tersebut.  Sensor kedalaman melihat objek sebagai 
kumpulan titik-titik kecil. Proyektor inframerah secara konstan memproyeksikan titik-titik ini 
sepanjang daerah jangkauan pandangannya. Titik-titik ini diatur dalam pola pseudo-random 
yang ditanamkan dalam sensor. Proyektor inframerah mengetahui seperti apa pola itu 
terbentuk, dan bagaimana titik itu ditarik. Kemudian proyektor inframerah membandingkan 
jarak citra dari kamera inframerah dengan pola yang dihasilkannya,kemudian menggunakan 
perbedaan di antara keduanya untuk menghitung jarak setiap titik dari sensor. Komponen 
terakhir yaitu mikrofon dimana Kinect menggunakan mikrofon ini untuk membantu 
menentukan darimana bunyi tertentu datang karena bunyi menghabiskan waktu yang lebih 
lama dari cahaya ketika merambat di udara. 
 
2.3.3 Skeleton 
Perkembangan teknologi kamera RGB-D, membuka peluang penelitian baru di bidang 
ilmu komputer, seperti computer vision, game, kendali berbasis gerak dan virtual reality. 
Shotton (2011) memperkenalkan satu metoda untuk memprediksi posisi 3D dari hubungan 
sendi tubuh manusia dengan cara mengekstrak informasi kedalaman gambar. Kemudian 
dilakukan penghitungan estimasi posisi 3D dari sendi-sendi tubuh menggunakan pendekatan 
pencarian berdasarkan pergeseran rata-rata dengan suatu bobot kernel Gaussian. Dengan 
menggunakan training-set yang sangat besar dan beragam klasifikasi bagian tubuh, bentuk 
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tubuh, pakaian dan sebagainya, pengklasifikasian dapat dilakukan dengan tepat. Sung et al. 
(2011) mengekstraksi fitur dari data sendi yang disediakan oleh PrimeSense dari kamera 
RGB-D Kinect dan menggunakan pendekatan metoda pembelajaran untuk menyimpulkan 
kegiatan yang sedang dilakukan manusia. 
 
2.3.4. Pengenalan Citra 
Citra (image) adalah gambar pada bidang dwimatra (dua dimensi), citra merupakan 
fungsi terus menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang dua dimensi. Dalam 
perwujudannya, citra dibagi menjadi dua yaitu still images (citra diam) dan moving images 
(citra bergerak). Citra diam adalah citra tunggal yang tidak bergerak. Sedangkan citra 
bergerak adalah rangkaian citra diam yang ditampilkan secara berurutan (sekuensial)sehingga 
memberi kesan pada mata sebagai gambar yang bergerak (Munir, 2004). 
Citra sebagai keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik berupa foto, 
bersifat analog berupa sinyal video seperti gambar pada monitor televisi, atau bersifat digital 
yang dapat langsung disimpan pada suatu pita magnetik. Citra yang bersifat analog disebut 
dengan citra yang kontinyu. Sedangkan citra yang bersifat digital disebut dengan citra 
diskrit(Munir, 2004). 
 Citra tersebut dapat dilakukan proses pemanipulasian dan pemodifikasian dengan 
melalui berbagai cara, proses ini sering disebut dengan pengolahan citra (image processing). 
Pengolahan citra tidak hanya dapatmelakukan pemanipulasian dan pemodifikasian gambar 
melalui perbaikan kualitas,hasil yang diperoleh dapat pula ditampilkan, dan disimpan dalam 
memori komputer.Konsep dasar pemrosesan suatu objek pada gambar dengan menggunakan 
pengolahan citra diambil berdasarkan kemampuan indera penglihatan manusia yang 
kemudian dihubungkan dengan kemampuan otak manusia.Seperti cabangilmu lainnya, 
pengolahan citra menyangkut berbagai gabungan cabang ilmu, diantaranya adalah optik, 
elektronik, matematika, fotografi, dan teknologi komputer. 
 Ada empat klasifikasi dasar dalam pengolahan citra yaitu titik, area, geometrik, dan 
frame. 
 Titik : memproses nilai piksel suatu gambar berdasarkan nilai atau posisi dari piksel 




 Area : memproses nilai piksel suatu gambar berdasarkan nilai piksel tersebut beserta 
nilai piksel sekelilingnya. Contoh dari proses area adalah convolution,blurring, 
sharpening, dan filtering. 
 Geometrik : digunakan untuk mengubah posisi dari piksel. Contoh dari proses geometri 
adalah scaling, rotation, dan mirroring. 
 Frame; memproses nilai piksel suatu gambar berdasarkan operasi dari 2 buah gambar 
atau lebih. Contoh dari proses frame adalah addition, substraction, dan and/or. 
Selain itu terdapat pula 3 tipe pengolahan citra, diantaranya: 
 Low-level process : proses-proses yang berhubungan dengan operasi primitive seperti 
image pre-processing untuk mengurangi noise, menambah kontras dan menajamkan 
gambar. Pada low-level process, input dan output-nya berupa gambar. 
 Mid-level process : proses-proses yang berhubungan dengan tugas-tugas seperti 
segmentasi gambar (membagi gambar menjadi objek-objek), pengenalan (recognition) 
suatu objek individu. Pada mid-level process, input pada umumnya berupa gambar 
tetapi output-nya berupa atribut yang dihasilkan dari proses yang dilakukan gambar 
tersebut seperti garis, garis contour, dan objek-objek individu. 
 High-level process : proses-proses yang berhubungan dengan hasil dari mid-level 
process. 
2.3.5. Grafik Komputer 2D 
Grafik komputer 2D adalah representasi dari sekumpulan titik-titik 2 dimensi yang 
dihubungkan dengan garis lurus, baik berupa poliline, poligon atau kurva. Setelah suatu objek 
grafis dibangun, objek tersebut dapat ditransformasi dengan berbagai cara tanpa 
menambahkan komponen baru apapun pada objek grafis tersebut. Ada banyak cara untuk 
melakukan transformasi objek grafis, tapi beberapa cara transformasi yang  umum adalah :  
1. Translasi : objek dipindahkan ke lokasi baru tanpa mengubah  bentuk, ukuran atau 
orientasinya.  
2. Rotasi : objek dirotasi (diputar) terhadap titik tertentu tanpa mengubah bentuk dan 
ukurannya  
3. Scalling : objek diperbesar atau diperkecil. objek dapat diskalakan menggunakan 
faktor yang sama baik secara horisontal maupun vertikal sehingga proporsinya tetap 
atau bisa menggunakan faktor yang berbeda yang akan menyebabkan objek tersebut 





Translasi adalah transformasi paling sederhana yang dapat diterapkan pada suatu 
objek grafis. Secara sederhana translasi adalah memindahkan objek grafis dari satu tempat ke 
tempat lain tanpa mengubah tampilan dan orientasi. Gambar 6 menggambarkan translasi 
objek grafis. 
 
Gambar 6. Translasi Objek Grafis 
 
Untuk menghasilkan translasi dari suatu objek grafis, perlu ditambahkannya konstanta 
Tx pada koordinat x dan konstanta Ty pada koordinat Y, formula ini diterapkan pada semua 
titik pada objek yang akan ditranslasikan. Formula untuk mentranslasikan suatu titik (x,y) ke 
posisi baru (xi,yi ) adalah sebagai berikut : 
Translasi Titik :  xi  = x + Tx 
                          yi  = y + Ty 
2.3.7. Rotasi 
Rotasi suatu gambar adalah memutar objek terhadap titik tertentu di bidang xy. 
Bentuk dan ukuran objek tidak berubah. Untuk melakukan rotasi perlu diketahui sudut rotasi 
θ dan pivot point (Xp,Yp) atau titik rotasi dimana objek dirotasi. Nilai positif dari sudut rotasi 
menentukan arah rotasi berlawanan dengan jarum jam dan sebaliknya nilai negative akan 
memutar objek searah jarum jam.  
Rotasi yang paling sederhana adalah rotasi dengan pivot point di titik pusat koordinat 
sistem yaitu (0,0). Pada gambar 5.xx terlihat titik (x,y) dirotasi terhadap titik  
pusat koordinat sistem dengan sudut θ, sudut terhadap sumbu x adalah sebesar Ф. Gambar 7 
menggambarkan rotasi titik pusat koordinat. Dengan menggunakan trigonometri dasar dapat 





                                               x =  r cos Ф  
y =  r sin Ф 
 
Gambar 7. Rotasi Titik Pusat Koordinat 
 
Titik hasil rotasi yaitu x’ dan y’ dapat ditentukan sebagai berikut :  
x’ = r cos (φ+θ)  
  = r cos φ cos θ - r sin φ sin θ  
  = x cos θ - y sin θ  
y’ = r sin (φ+θ)  
  = r cos φ sin θ + r sin φ cos θ  
  = x sin θ + y cos θ 
Maka jika titik x,y dirotasi terhadap (0,0) dengan sudut θ dapat dirumuskan sebagai berikut  
Rotasi titik  :  X’ = x cos θ - y sin θ 
     Y’ = x sin θ + y cos θ 
 
2.3.8. Grafik komputer 3D 
Grafik komputer 3D adalah representasi dari data geometrik 3 dimensi sebagai hasil 
dari pemrosesan dan pemberian efek cahaya terhadap grafik komputer 2D. Hasil ini kadang 
kala ditampilkan secara waktu nyata (real time) untuk keperluan simulasi. Secara umum 
prinsip yang dipakai adalah mirip dengan grafika komputer 2D, terutama dalam penggunaan 
grafik vektor.  
Grafik komputer 3D sering disebut sebagai model 3D. Namun, model 3D ini lebih 
menekankan pada representasi matematis untuk objek 3 dimensi. Data matematis ini belum 
bisa dikatakan sebagai gambar grafis hingga saat ditampilkan secara visual pada layar 
komputer. Proses penampilan suatu model matematis ke bentuk citra 2D biasanya dikenal 
dengan proses 3D rendering. 
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Jika pada grafik komputer 2D, suatu koordinat memiliki 2 buah sumbu koordinat 
yaitu x dan y. Sedangkan dalam grafik komputer 3D, suatu koordinat memiliki 3 buah 
sumbu, yaitu x,y dan z. Sumbu z adalah sumbu searah dengan garis mata. Istilah titik 
koordinat pada grafik komuputer 3D adalah vertex. Vertex merupakan koordinat dari suatu 
titik yang memiliki sumbu x,y dan z. Kemudian  pada grafik komputer 3D, garis tepi yang 
mehubungkan satu vertex dengan vertex yang lainnya dinamakan edge. 
 
2.3.9. Vektor 
Setiap besaran skalar seperti temperature, tekanan, massa, dan sebagainya selau 
dikaitkan dengan suatu bilangan yang merupakan nilai dari besaran itu. Untuk besaran vektor, 
di samping mempunyai nilai, ia juga mempunyai arah. Misalnya, pada gerakan angin, selain 
disebutkan lajunya, disebutkan juga arahnya, seperti 20km/jam dengan arah timur laut. 
Definisi vektor dan skalar : 
1. Vektor adalah  segmen garis berarah yang mempunyai besaran. Jadi, vektor adalah 
besaran yang mempunyai arah, misalnya : kecepatan, momen, gaya, percepatan, berat 
dan lain-lain. Berikut adalah penulisan vektor : 
a. Ditulis dengan huruf kecil dan dicetak tebal. 
b. Ditulis dengan huruf kecil yang diatasnya dibubuhi tanda panah.  
c. Ditulis dengan huruf kecil dan digaris bawahi. 
d. Gambar 8 merupakan penggambaran dari hubungan antara dua vektor yang 
membentuk sudut. 
 
Gambar 8. Komponen Vektor a dan b 
2. Skalar adalah suatu besaran yang tidak mempunyai arah. Misalnya, panjang, luas, 
jarak, ,suhu dan lain-lain. 
 
             A 
 
  
             a   α=   (a,b) 
     B 
 
             C 
                                   b 
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2.4. Sistem Real Time 
Pada awalnya, istilah real time digunakan dalam simulasi. Memang sekarang lazim 
dimengerti bahwa real time adalah "cepat", namun sebenarnya yang dimaksud adalah 
simulasi yang bisa menyamai dengan proses sebenarnya (di dunia nyata) yang sedang 
disimulasikan. Suatu sistem dikatakan real time jika dia tidak hanya mengutamakan 
ketepatan pelaksanaan instruksi/tugas, tapi juga interval waktu tugas tersebut dilakukan. 
Dengan kata lain, sistem real time adalah sistem yang menggunakan deadline, yaitu 
pekerjaan harus selesai jangka waktu tertentu. Sementara itu, sistem yang tidak real time 
adalah sistem dimana tidak ada deadline, walaupun tentunya respons yang cepat atau 
performa yang tinggi tetap diharapkan. 
Pada sistem waktu nyata, digunakan batasan waktu. Sistem dinyatakan gagal jika 
melewati batasan yang ada. Misal pada sistem perakitan mobil yang dibantu oleh robot. 
Tentulah tidak ada gunanya memerintahkan robot untuk berhenti, jika robot sudah menabrak 
mobil. Sistem waktu nyata bisa dijumpai pada tugas-tugas yang bersifat mission critical, 
misal sistem untuk sistem pengendali reaktor nuklir atau sistem pengendali rem mobil. Juga 
sering dijumpai pada peralatan medis, peralatan pabrik, peralatan untuk riset ilmiah, dan 
sebagainya. 
 
2.5 Metode waterfall 
 
Rancang bangun perangkat lunak untuk mengimplementasi motode yang telah 
dikembangkan dalam penelitian ini, menggunakan model waterfall, yaitu sebuah pendekatan 
pengembangan perangkat lunak yang kemajuan pengembangan sistem ditinjau secara 
sistematik dan sekuensial, dimulai pada tingkat analisis, desain, kode, pengujian, dan 
pemeliharaan. Model ini melingkupi aktivitas–aktivitas sebagai berikut: rekayasa dan 
pemodelan sistem/informasi, analisis kebutuhan, desain, pengembangan (coding/scripting) 
ke-dalam bahasa pemrograman, pemeliharaan dan pengujian. 
Metode perangkat lunak dilaksanakan dengan menggunakan metode model Analysis, 
Design, Development, Implementation, Evaluation tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Analysis (Analisis) 
Fase ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan utama yang melatarbelakangi program  
yang akan dikembangkan.. Apa saja kebutuhan utama mereka, bagaimana karakter mereka, 
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serta sejauh mana akseptabilitas  mereka tentang program ini. Selain itu, yang harus dianalisis 
pula adalah tujuan apa saja yang harus dicapai dari program ini. 
2. Design (Disain) 
Fase ini adalah tahapan yang sangat menentukan, dimana bangunan program  dirancang 
dan didisain secara utuh sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan.  
3. Development (Pengembangan) 
Setelah fase disain selesai, maka program  dibuat dan diuji. Proses pengembangannya 
dilaksanakan oleh tim khusus yang disesuaikan dengan volume dan karakteristik proyek. 
Dalam fase ini, menerapkan standar operasional dan kontrol kualitas  penmgembangan yang 
sesuai dengan standar. 
4. Implementation (Implementasi) 
Fase ini adalah tahap dimana program diimplementasikan di lapangan. Hasil dari tahap 
pengembangan dijalankan terhadap data (atlet yang sedang melakukan aktivitas) dan 
ditunjukkan pada pengguna (pelatih atlet).   
5.Evaluation (Evaluasi) 
Fase yang terakhir adalah tahapan dimana program dievaluasi, mulai dari tingkat 







BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
Tujuan Penelitian 
 
Tujuan umum penelitian ini adalah rancang bangun prototipe perangkat lunak gaya 
berjalan atlet secara real time, sebagai perangkat dukung peningkatan performa atlet jalan 
cepat. Penelitian lanjutan tahun kedua  difokuskan pada pengembangan prototipe perangkat 
lunak gaya berjalan atlet jalan cepat secara real time. Keluaran dari penelitian ini adalah 
perangkat lunak,  artikel ilmiah dan HAKI. 
 
Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian analisis gait  adalah  tercipta kemandirian dalam penguasaan dan 
pengembangan teknologi pada bidang olahraga yang digunakan untuk mempelajari 
biomekanika atlet. Penggunaan teknologi ini menjadi penting saat gerakan atlet dianalisis 
dengan sebuah perangkat lunak komputer yang memuat data tentang rumus - rumus 
mekanika. Analisis gait yang didapatkan kemudian dijadikan pegangan pelatih untuk 
memberikan instruksi yang benar kepada atletnya. Di beberapa negara, seperti Jepang, 
pemanfaatan ilmu biomekanika untuk menunjang prestasi olahraga sudah diterapkan. Pada 
beberapa cabang dasar olah raga, seperti atletik, dilakukan pengkajian secara mendalam 
dalam hal teknik dan strategi olah tubuh agar atlet dapat meraih prestasi tertinggi. Dalam 
setiap latihan maupun pertandingan gerakan atlet direkam dan disimpan dalam basis data. 
Selanjutnya suatu perangkat lunak komputer dipergunakan untuk menganalisis setiap 
gerakan. Visualisasi yang ditampilkan oleh perangkat komputer tersebut dapat menggantikan 
mata pelatih, sehingga hasilnya lebih cepat dan akurat. Hasil analisis tersebut menjadi 
pertimbangan pelatih dalam menganalisis gerak dalam  menerapkan strategi, pola pelatihan 
dan terapi bagi atlet sesuai dengan kondisi fisiknya masing-masing. Pemanfaatan analisis 
gerak atlet berbasis teknologi belum diterapkan di Indonesia, padahal dengan perlakukan pola 
pelatihan yang tepat berdasarkan hasil analisis gerak tersebut, potensi atlet Indonesia dapat 




BAB 4. METODE PENELITIAN 
Penelitian Tahun pertama yaitu  mengembangkan suatu algoritma/metode deteksi 
skeleton dan ektraksi fitur secara real time pada gaya berjalan atlet jalan cepat. Algoritma 
tersebut direalisasi pada tahun kedua berupa Rancang bangun prototipe perangkat lunak  gaya   
berjalan  atlet  jalan cepat secara  real time. Rangkaian kegiatan penelitian secara garis besar 




Gambar 9. Gambaran  Umum Penelitian 
 
Rancang bangun perangkat lunak yang digunakan penelitian ini menggunakan model 
waterfall. Pendekatan  model waterfall ini, tahapannya sebagaimana pada Gambar 10. 
Pengembangan perangkat lunak dilakukan sistematik dan sekuensial, bertahap, mulai pada 





Setiap tahapan pada waterfall dilakukan secara berurutan dan beriterasi ke level 
sebelumnya jika diperlukan (lihat pada gambar 11). Rancang Bangun perangkat lunak 
dianggap selesai setelah uji coba dengan pelatih atlet jalan cepat dilaksanakan.  
 
Gambar 10.  Diagram Siklus Perancangan Perangkat Lunak (Pressman, 1992) 
 
 Penjelasan tahap pengembangan Rancang Bangun Prototipe Perangkat Lunak ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Analysis (Analisis) 
 Fase ini telah dilakukan pada tahun pertama penelitian, berupa hasil dalam bentuk: 
data video atlit melaukan jalan cepat, dan algoritma-algoritma yang terpilih dalam 
menentukan gait atlet jalan cepat. Data diperoleh melalui proses pengambilan data (video) 
menggunakan Kkamera yang dipasang dengan posisi tegak lurus terhadap objek dengan 
kedudukan kamera bersifat statik. Posisi merekam dilakukan  dari arah samping objek 
dengan jarak antara objek dan kamera sejauh 2,5 meter agar keseluruhan badan atlet 
telihat dengan jelas sehingga dapat dilakukan skeletonisasi secara utuh. Kondisi tinggi 
rendahnya kamera disesuaikan dengan kondisi fisik para atlet mengingat tinggi badan 
para atlet yang berbeda namun dengan jarak dan cara merekam yang sama. Akuisisi citra 
dapat dilakukan dalam arah posisi yang berbeda dari Atlet jalan cepat  yaitu posisi depan, 
belakang dan posisi samping. Analisa pengembangan metode Pre Processing  yaitu  
grayscaling untuk mengubah citra berwarna RGB (Red Green Blue) dari setiap frame 
hasil akuisisi menjadi citra abu-abu (gray scale atau gray level), Skeletonisasi, Ekstraksi 
menggunakan mtode perhitungan geometri ruang  untuk memperoleh koordinat dari 


















2. Design (Disain) 
 Tahap disain dilakukan dengan mengintegrasikan sistem real time dengan algoritma-
algoritma yang diperoleh dari hasil analisa. Desain berupa  rancangan input output (GUI) 
dari sistem real time perangkat lunak menggunakan  OpenNI, yang merupakan awal kerja 
penelitian tahun kedua.    
3. Pembuatan Kode 
Setelah fase disain selesai, maka pengembangan dilakukan melalui pengkodean desain ke 
dalam bahasa pemrogram Java OpenNI. Pengkodean tersebut adalah pengkodean: GUI, 
modul real time, modul seletoning,  modul ekstraksi fitur dan modul pengemalan. 
Sestelah pengembangan permodul, terakhir adalah pengkodean integrasi modul-modul. 
 
4. Pengujian 
Pengujian terhadap masing-masing modul dilakukan dengan memeriksa hasil masing-
masing modul, apakah telah sesuai dengan rancangan atau yang diinginkan. Setelah uji 
coba permodul, dilakukan uji coba integrasi modul. Jika uji coba tahap ini berhasil, maka  
uji coba dilakukan menggunakan data yang diambil langsung  secara real time  atlet jalan 
cepat pada suatu pusat Olah Raga (GOR) dengan pelatih sebagai pengguna.  
 
5. Implementation (Implementasi) dan Perawatan 
Pada fase ini   prototipe perangkat lunak gaya berjalan atlet jalan cepat secara real 
time siap untuk  diinstalasi. Sejumlah tugas harus dikoordinasi dan dilaksanakan untuk 
implementasi prototipe perangkat lunak gaya berjalan atlet jalan cepat secara real time 
berupa laporan implementasi pada Gelanggang Olah raga Ragunan, bogor dan 
rawamangun. Laporan  dievaluasi sehingga menghasilkan luaran berupa kekurangan 
prototipe yang dibuat. Hasil evaluasi  digunakan untuk  memperbaiki kekurangan 
kekurangan dari prototipe perangkat lunak yang dibuat  dalam rangka perawatan 
prototipe perangkat lunak gaya berjalan atlet jalan cepat. 
Pada penelitian ini setaip tahun penelitian mengupayakan Penelitian publikasi 
penelitian melalui seminar nasional sebanyak dua kali, yaitu pada pertengahan tahun dan 
akhir tahun. Untuk diseminasi hasil penelitian secara intern dilakukan pada setiap akhir 
tahun. Selain itu diupayakan penelitian ini didaftarkan Hak Kekayaan Intelektual (HKI)-




BAB 5.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian dimulai pada bulan April setelah kontrak yang dilakukan antara Lembaga 
Penelitian Universitas Gunadarma dengan Dirjen Perguruan tinggi (DIKTI).  Anggaran yang 
disetujui untuk tahun Kedua adalah sebesar Rp. 45.000.000,- Pada Tahap Awal Pencarian 
Dana peneliti menerima sebesar 70% yaitu Rp. 31.500.000,- , pada bulan Desember 2014 
sebesar 30% yaitu Rp 13.500.000,- sehingga total anggaran yang peneliti terima adalah  Rp 
45.000.000,-   Selanjutnya peneliti merancang deskripsi Kegiatan penelitian  yang harus 
dilakukan oleh  ketua sampai anggota selama penelitian berlangsung.  Kegiatan  yang 
dilakukan  terdiri dari Perencanaan Jadwal dan Penelusuran Literatur yang diawali dengan 
perencanaan jadwal deskripsi tugas dan penelusuran literatur.  Pengambilan Data terbagi atas 
dua kegiatan yaitu penjadwalan pengambilan data dan penentuan lokasi pengambilan data. 
Pengembangan Prototipe Perangkat Lunak adalah proses pengembangan Prototipe Perangkat 
Lunak sistem Ekstraksi fitur  dan Pengenalan. Kegiatan terakhir dari Tahun Kedua adalah 
membuat rancang bangung perangkat lunak yang diawali dari perancangan  Prototipe 
Perangkat Lunak Ekstraksi dan Penerangkat Lunak Pengenalan gambar 11. 
 
Gambar 11. Kegiatan Tahun Kedua 
5.1. Perencanaan Jadwal dan Penelusuran Literatur  
Kegiatan Perencanaan jadwal dan Penelusuran Literatur diawali dengan rapat atau diskusi 
yang dilakasanakan pada bulan April 2014 mengenai perencanaan Jadwal kegiatan yang 
dilakukan selama penelitian berlangsung. Rapat dan diskusi team dilakukan perminggu dan 
perkegiatan jika ada masalah yang terjadi pada saat penelitian berlangsung, karena pada 
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penelitian ini  Team juga melibatkan mahasiswa untuk penyelesaian tugas akhir. Kemudian 
dilanjutkan dengan pembuatan deskripsi tugas dimulai dari Ketua, anggota team peneliti dan 
mahasiswa.  Tabel 1 dan 2  merupakan tabel Deskripsi tugas tenaga peneliti dan  mahasiswa 
tersebut ditunjukkan. 
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Tabel 2. Data Tenaga Mahasiswa 









S1 Ekstraksi fitur sudut pada citra 
skeleton Dari gaya berjalan 
atlet jalan cepat menggunakan 
metode Euclidean dan rumus 
trigonometri dan 
mengimplementasikannya 
pada Matlab 7.14.0(R2012a). 
- Analisa dan  
Perancangan program 
telah selesai 






S1 Ekstraksi fitur jarak pada citra 




pada Matlab 7.14.0(R2012a) 
- Analisa dan  
Perancangan program 
telah selesai 





S1 Pengenalan fitur jarak pada 
citra skeleton Atlet jalan cepat 
menggunakan metode KNN 
dan mengimplementasikannya 
pada Matlab 7.14.0(R2012a) 
- Analisa dan  
Perancangan program 
telah selesai 




Untuk dapat memulai penelitian maka dilakukan penelusuran literatur yang 
berhubungan metode yang akan digunakan dalam penelitian, kebutuhan perangkat keras dan  
perangkat lunak untuk perancangan program.  Berdasarkan penelusuran literatur mengenai 
metode, kebutuhan perangkat keras dan lunak maka peneliti merencanakan untuk 
menggunakan Laboaratorium pengolah citra terletak di Gd 4 lt 4 ruang 8 (D448) dan 
Laboratorium pengembangan aplikasi dan pemrograman terletak di Gd 4 lt 2 ruang 2 (D420) 
sebagai lokasi penelitian seperti terlihat pada tabel 3. 
Tabel 3. Lokasi Penelitian/Kegiatan 
No. Laboratorium/Lokasi Alamat Pemilik/Pengelola 
1 Laboratorim Pengolahan Citra 
Universitas Gunadarma, Gd 4 lt 4 
ruang 8 (D448) 
Jl. Margonda Raya no.100, 
Pondok Cina Depok 
Universitas 
Gunadarma 
2 Labaoratorium  Pengembangan 
Aplikasi Dan Pemrograman 
Komputer   
Universitas Gunadarma, Gd 4 lt 2 
ruang 2 (D420) 
Jl. Margonda Raya no.100, 








5.2. Pengambilan Data 
Setelah tahap Perencanaan jadwal dan Penelusuran Literatur, maka  dilanjutkan 
dengan pengambilan data. Tahap pengambilan data terdiri dari Pembuatan jadwal 
pengambilan data dikarenakan jumlah atlet yang digunakan sebagai objek penelitian cukup 
banyak dan sulit ditemukan maka jadwal pengambilan data  dimulai dari bulan Juli sampai 
dengan November 2014.  
Penentuan Lokasi pengambilan data  banyak dilakukan di lapangan dikarenakan data 
yang dibutuhkan berupa rekaman video para atlet yang berjalan cepat. Pengambilan data 
dilakukan Lapangan Olahraga GOR Rawamangun. Perekaman video dilakukan di area 
terbuka pada sebuah lintasan lurus berupa bidang datar yang telah ditentukan dengan 
intensitas cahaya yang cukup terang dan latar belakang yang menunjang (latar tidak terlalu 
dekat dengan objek). Lintasan objek yang digunakan harus konsisten terhadap kamera. Data 
yang digunakan sebagai bahan penelitian disini berupa video berisi objek (manusia). Objek 
yang digunakan adalah atlet yang berjalan cepat pada suatu lintasan lurus. Atlet yang 
berpartisipasi dalam pengambilan video ini merupakan atlet cabang olahraga atletik sebanyak 
19 orang. Atlet yang terlibat dalam proses perekaman ini berjenis kelamin pria dan wanita 
dengan rentang usia 12 – 20 tahun. Atlet olahraga cabang atletik yang digunakan sebagai 
objek data mulai dari atlet amatir sampai dengan atlet cabang nasional yang akan dijadikan 
sebagai acuan.  
Langkah terakhir dalam pengambilan data adalah penentuan alat alat pengambilan 
data. Alat yang digunakan untuk mengambil data berupa video adalah sebuah kamera Ms 
Kinnect Xbox 360. Kamera tipe ini digunakan mengingat kualitas gambar yang dihasilkannya 
sudah cukup baik dengan tingkat resolusi 18 megapiksel, resolusi video sebesar 1920 x 1080. 
Pada saat pengambilan video, kamera dibantu dengan penggunaan tripod agar saat proses 
perekaman, posisi kamera tidak bergerak sehingga hasilnya stabil (tidak goyang/kabur). 
Tidak hanya menggunakan kamera sebagai alat utama dalam pengambilan data, tetapi juga 
lampu dan meteran berperan sebagai alat bantu yang berpengaruh saat proses perekaman 
video. Lampu sebagai alat penerang, sangat bermanfaat saat proses perekaman berlangsung 
terutama saat cuaca kurang mendukung yang mengakibatkan intensitas cahaya lingkungan 
sekitar kurang memadai. Sementara meteran digunakan untuk mengukur jarak antara objek 
dengan kamera. Selain alat perekam, kondisi saat perekaman sedang berlangsung juga harus 
diperhatikan seperti intensitas cahaya, latar belakang dan udara. Faktor cahaya sangat 
mempengaruhi pemrosesan citra, karena cahaya yang kurang terang akan membuat video 
gelap sehingga objek tidak terdeteksi dengan jelas yang akhirnya mempersulit peneliti dalam 
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memperoleh citra dengan kualitas yang baik. Latar belakang juga merupakan salah satu unsur 
penting yang mempengaruhi proses pengolahan citra, mengingat objek yang menjadi fokus 
pengamatan dan pengambilan informasi akan dikelilingi oleh lingkungan. Latar belakang 
yang mendukung dalam memperoleh hasil yang baik adalah latar dengan jarak yang cukup 
jauh dengan objek dan tidak dilalui oleh objek lain. Dikarenakan pengambilan video 
dilakukan diluar ruangan maka udara sangat mempengaruhi proses pengolahan citra. Faktor 
tekanan udara yang tidak stabil mempengaruhi ukuran piksel dari masing-masing citra. 
 
5.2. Pengembangan Metode 
 
 Proses awal yang harus dilewati dalam proses mendeteksi fitur dari gait Atlet jalan 
cepat dengan menggunakan Kinect adalah mendapatkan  terlebih dahulu inputan video  Atlet 
jalan cepat dari Kinect. Setelah proses penginputan, dilanjutkan dengan proses pengubahan 
citra  menjadi grayscale depth. Selanjutnya adalah pembentukan skeleton  pada Atlet jalan 
cepat yang tertangkap oleh sensor Kinect. Setelah skeleton terbentuk, proses selanjutnya 
adalah pendeteksian ekstraksi gait. Proses yang terakhir adalah penyimpanan data ekstraksi 
pada database dan data gambar pada folder. 
Dari hasil gambar ekstraksi gait, maka dapat dicari fitur dari gait objek Atlet jalan 
cepat. Ada 10 fitur yang dicari, yaitu jarak antara tangan depan sampai tangan belakang (1), 
jarak antara sikut depan dengan sikut belakang (2), jarak antara kaki depan sampai tumit kaki 
belakang (3), selisih tinggi antara kaki depan dengan tumit kaki belakang (4), jarak antara 
lutut depan sampai lutut belakang (5), selisih tinggi antara lutut depan dengan lutut belakang 
(5), sudut sikut d epan (7), sudut sikut belakang (8), sudut lutut depan (9), dan sudut lutut 
belakang (10).  
 





Pendeteksian Gait Penyimpanan data hasil 
ekstraksi dan gambar 





5.2.1. Input Citra dengan Kinect 
Untuk mendapatkan inputan, objek Atlet jalan cepat harus masuk terlebih dahulu ke 
area sensor Kinect. Perangkat keras Kinect yang digunakan adalah Kinect for Xbox 360. 
Jarak yang dibutuhkan agar objek Atlet jalan cepat dapat tertangkap oleh Kinect yaitu jika 
tinggi dari objek Atlet jalan cepat kurang lebih 160 cm, maka dibutuhkan jarak sektiar 2,5 




Gambar 13. Penginputan Objek Atlet jalan cepat 
 
Untuk penginputan ekstraksi gait, objek Atlet jalan cepat harus menghadap ke arah 
kanan dan berjalan ke arah kanan. Hal ini dilakukan agar membantu dalam proses 
pendeteksian fitur gait Atlet jalan cepat. Jika tidak diberlakukannya aturan tersebut, maka 
pada perhitungan sudut, jika diketahui bahwa objek Atlet jalan cepat berjalan kearah kanan 
dan sudut sikut 150º yang merupakan sudut dalam akan bernilai beda dengan objek Atlet 
jalan cepat yang berjalan ke arah kiri karena yang akan diambil adalah sudut luarnya yaitu 
210º. Untuk itu pada program aplikasi akan ditambahkan keterangan bahwa jika objek Atlet 
jalan cepat telah menghadap ke arah kanan, maka akan dimunculkan keterangan berwarna 
hijau. Dan apabila menghadap kearah sebaliknya maka akan dimunculkan keterangan 
berwarna merah. 
 
5.2.2 Proses Pengubahan Citra menjadi Grayscale Depth 
Proses pengubahan ini dilakukan secara otomatis ketika penelitimengaktifkan 
program dari library OpenNI yang membuat video gambar menjadi grayscale depth. Dalam 
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pemrograman aplikasi Kinect, baik di bahasa pemgrograman Java atau bahasa lainnya, 
pengubahan ini merupakan syarat yang wajib. Gambar 14 merupakan gambar objek Atlet 
jalan cepat yang telah diubah menjadi grayscale depth. 
 
Gambar 14. Pengubahan Citra menjadi Grayscale Depth 
 
Dengan telah diubahnya menjadi Grayscale depth, maka program bisa mendapakan 
koordinat dengan sumbu z. Koordinat sumbu z inilah yang dapat membuat penelitimampu 
menentukan jarak objek Atlet jalan cepat sampai dengan Kinect dan arah berjalan dari objek 
Atlet jalan cepat. 
 
5.2.3.Pembentukkan Skeleton 
Berkat pengubahan citra gambar menjadi grayscale depth, koordinat dari setiap 
bagian tubuh Atlet jalan cepat bisa didapatkan. Koordinat tersebut akan digunakan sebagai 
tata letak dari setiap vertex yang menunjukkan bagian tubuh tertentu. Kemudian dari setiap 
vertex akan dibentuk edge yang menghubungkan satu vertex dengan vertex yang lain 
sehingga membentuk skeleton. Untuk mendapatkan gambar skeleton pada video, objek Atlet 
jalan cepat harus benar-benar telah tertangkap oleh sensor Kinect secara penuh seluruh 
tubuhnya. Jika video belum menampilkan skeleton, maka objek manuisa harus menyesuaikan 
tubuhnya sampai gambar skeleton muncul pada video. Gambar 15 merupakan gambar 




Gambar 15. Pembentukkan Skeleton 
 
5.2.4. Ekstraksi Gait dari Video. 
Pada program aplikasi akan dibuat apa bila gambar skeleton telah mucul, maka 
tombol untuk merekam barulah dapat dipergunakan. Hasil dari merekam akan dijadikan 
sebagai gambar ekstraksi gait. Pada saat tampilan skeleton, hasil ekstraksi pun dapat dilihat 
secara realtime pada bagian pojok kanan bawah. Gambar 16 merupakan gambar skeleton 




Gambar 16.  Ekstraksi Gait secara Realtime 
Gambar ekstrasi yang diambil yaitu  berjumlah 32 gambar. Gambar-gambar  ini 
kemudian akan disimpan pada direktori  folder komputer dengan format .tga. Format .tga 
hanya dapat dibuka apabila aplikasi tersebut mempunyai fitur untuk membukan file dengan 




Berdasarkan fitur-fitur tersebut, metode yang akan digunakan untuk melakukan 
pendeteksian fitur yaitu dengan menggunakan metode perhitungan jarak antar vektor dan 
perhitungan sudut antara dua garis. Untuk perhitungan jarak antara vektor, 
penelitimenggunakan  program  yang telah disediakan oleh library OpenNI yang digunakan 
untuk mengghitung jarak antara satu koordinat dengan koordinat lain yaitu dengan kode 
program fungsi dist dengan dua parameter  vektor. Fungsi dist berasal dari class PVector. 
Rumus dalam bentuk flowchart seperti pada gamabar 17. 
 
 
Gambar 17. Flowchart Penghitungan Sudut 
 
Nilai-nilai dari perpotongan digunakan untuk pembentukan titik koordinat baru 2 
pasang koordinat yang akan digunakan pada fungsi atan2. Tujuan dari proses pengurangan 
tersebut adalah membuat koordinat pusat titik tengah dalam penghitungan sudut selalu berada 
pada koordinat (0,0). Dengan begitu apabila persendian sikut digerakkan kedepan dan 
kebelakang, selama sudut yang dibuat tetap sama, maka nilai sudut yang dihasilkan akan 
tetap sama. Setelah didapatkan koordinat titik A dan C yang baru, maka dilanjutkan dengan 
perhitungan sudut sudut dari α dengan menggunakan fungsi atan2. Atan2 adalah fungsi yang 





















5.2.5. Pengenalan Gait  
 
Metode perhitungan tingkat untuk pengenalan gait adalah Nilai yang diperhatikan 
adalah nilai sudut yang terbentuk ketika jarak tangan dan kaki mencapi nilai jarak maksimal. 
Setiap kesamaan nilai dari sudut akan memberikan persentase sebesar 25%. Jadi apa bila ke 
empat sudut yang dimiliki satu objek sama dengan sudut yang dimiliki oleh objek lain, maka 
akan memberikan nilai persentase sebesar 100%. Kemudian jika sudut yang terbentuk 
memiliki selisih sebesar 1 derajat, maka nilai persentase akan dikurangkan sebesar 1 %. Jika 
2 derajat maka akang dikurangkan 2  dan begitu seterusnya dengan makasi selisih sampai 10 
derajat. Apabila selisih yang dihasilkan sudah melebihi dari 10 derajat, maka nilai persentase 
yang dihasilkan akan langsung menjadi 0 % untuk setiap perhitungan sudut. 
 
 
5.2.6. Rancangan Tampilan Aplikasi 
Untuk membuat program aplikasi diperlukan rancangan dari tampilan program 
aplikasi yang dibuat dengan menggunakan bahasa pemrograman Java. Untuk itulah pada sub 
bab ini akan digambarkan rancangan dari program aplikasi pendeteksian fitur gerak jalan 
Atlet jalan cepat. Program aplikasi yang akan dibuat terdiri dari tiga halaman, yaitu halaman 
utama, halaman Kinect dan yang terakhir halaman tentang peneliti. 
 
 







Menu  Alat   Konfigurasi   Bantuan 
Status Aplikasi             Status Proses 
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Halaman utama merupakan sebuah JFrame yang telah diatur sebagai halaman MDI 
(Multiple Document Interface). Dengan menjadikan halaman utama sebagai halaman MDI 
maka halaman aplikasi Kinect akan masuk pada container halaman utama yang merupakan 
JDesktopPane yang diberikan gambar latar. Halaman Utama diatur dengan border layout 
sehingga posisi dari menu bar terletak di utara, JDesktopPane di tengah dan status bar di 
selatan. Pada menu bar terdapat beberapa JMenu yaitu Menu, Alat, Konfigurasi dan Bantuan. 
Pada menu Menu berisikan submenu Exit untuk keluar dari program aplikasi. Menu Alat 
berisikan submenu Aplikasi Gait yang digunakan untuk menampilkan halaman aplikasi 
Kinect didalam halaman utama. Kemudian menu Konfigurasi berisikan submenu Non 
Aktifkan Kinect yang berupa JCheckBox. Submenu ini digunakan untuk membuat agar 
program aplikasi tetap dapat dijalankan walaupun komputer tidak terhubung dengan Kinect. 
Dan yang terakhir adalah menu Bantuan yang berisikan submenu Tentang Penelitiyang 
digunakan untuk menampilkan halaman tentang penulis. Pada status bar terdapat dua buah 
status yang dibuat dengan menggunakan JLabel yaitu status aplikasi dan status proses. Status 
aplikasi digunakan untuk menjelaskan aplikasi yang sedang terbuka. Kemudian untuk status 
proses digunakan untuk menjelaskan proses yang sedang berjalan pada program aplikasi. 
 
 
Gambar 19. Rancangan Tampilan Halaman Kinect 
  
Halaman Kinect merupakan sebuah JInternalFrame yang digunakan untuk 
menampilkan citra melaui Kinect dan menampilkan data hasil ekstraksi dari setiap objek 
Atlet jalan cepat. Untuk halaman Kinect, layout halaman diatur dengan free layout sehingga 





Status Objek            
    
Daftar Objek Data Objek 
Pendeteksian Fitur Gait Manusia 




setiap komponen yang diberikan. Dengan menggunakan Netbeans, ketika layout suatu 
halaman di atur dengan free layout, penelitidapat dengan mudah mengatur tata letak setiap 
komponen dengan melakukan drag & drop. Pada halaman Kinect terdapat beberapa 
komponen, yaitu JPanel status objek, JListbox daftar objek, JTable data objek, JPanel 
pendeteksian fitur gait Atlet jalan cepat, JButton ganti Kinect dan JPanel video Kinect. 
 
 
Gambar 20.  Rancangan JPanel Status Objek 
 
Di dalam JPanel Status Objek, terdapat sembilan komponen JLabel dan satu 
komponen JButton. JButton tersebut berfungsi untuk menghapus data salah satu objek yang 
sedang dipilih dari JListbox daftar objek. JPanel status objek berfungsi untuk memberikan 




Gambar 21. Rancangan JPanel Pendeteksian Gait Atlet jalan cepat 
  
Di dalam JPanel pendeteksian gait Atlet jalan cepat, terdapat sepuluh komponen 
JLabel dan sepuluh  komponen JTextField.  Kemudian semua komponen tersebut 
dikelompokkan sesuai dengan kategorinya masing-masing dengan menggunakan JPanel. 
JPanel yang ditambahkan yaitu sebanyak tiga komponen sesuai dengan tiga kategori yang 








 Jarak tangan depan sampai tangan belakang   
 Jarak antarn sikut depan dengan sikut belakang 
Kaki 
 Jarak antara kaki depan sampai tumit kaki belakang 
 Jarak antara lutut kaki depan dengan lutut kaki belakang 
 Tinggi antara kaki depan dengan tumit kaki belakang 
 Tinggi antara lutut kaki depan dengan lutut kaki belakang 
Sudut 
 Sudut sikut kiri 
 Sudut sikut kanan 
 Sudut lutut kaki kiri 











Nama Objek     : - 
Tanggal Rekam: - 






Gambar 22. Rancangan JPanel Video Kinect 
  
Di dalam JPanel video Kinect, terdapat dua komponen JPanel. JPanel yang pertama 
digunakan sebagai latar penampilan video Kinect. JPanel yang kedua digunakan untuk 
toolbar yang di dalamnya terdapat 2 buah JButton dan 1 buah JCheckBox. JButton yang 
pertama digunakan untuk merekam video dan JButton yang kedua digunakan untuk 
memberhentikan video. Kemudian JCheckBox digunakan untuk menampilkan pendeteksian 
fitur secara real time. 
 
 













Keterangan tentang program dan peneliti 
Tampilan Video Kinect 
   Tampilkan Point  
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Halaman tentang program dan penelititerdiri dari sebuah JPanel yang didalamnya 
ditambahkan dua buah JLabel. JLabel yang pertama digunakan untuk judul dari halaman. 
JLabel yang kedua digunakan untuk menampilkan keterangan tentang program dan penulis. 
 
5.2.7. Implementasi  
  
Pada saat pertama kali program aplikasi dijalankan, yang ditampilkan pertama kali 
adalah halaman utama program aplikasi seperti pada gambar 24. 
 
Gambar 24.  Halaman Utama Program Aplikasi 
 
 Selanjutnya untuk menampilkan Program aplikasi gait Kinect, pilih menu Alat, 
kemudian pilih submenu aplikasi gait Kinect. Apabila komputer yang digunakan sedang tidak 
terhubung dengan perangkat keras Kinect, maka program aplikasi dengan sendirinya akan 
tertutup. Untuk itu pada program aplikasi Kinect dibuatnya suatu menu konfigurasi yang 
dialamnya terdapat submenu Non Aktifkan Kinect seperti pada gambar 25. Apabila submenu 
tersebut mendapatkan tanda centang, maka perangkat keras Kinect tidak diaktifkan sehingga 
program aplikasi Kinect dapat dijalankan walaupun komputer yang sedang digunakan tidak 




Gambar 25 Halaman Utama Program Aplikasi 
 
Setelah halaman program aplikasi gait Kinect ditampilkan, data-data dari objek Atlet 
jalan cepat yang telah diambil sebelumnya akan terlihat pada JListBox seperti pada gambar 
26. 
 
Gambar 26. Tampilan Program Aplikasi Kinect Data Objek Atlet jalan cepat 
 
Pada saat data objek Atlet jalan cepat tersebut dipilih, maka JTable akan 




Gambar 27. Tampilan Program Aplikasi Data Tabel 
 
Banyaknya data yang ditampilkan pada table adalah 32 data gambar. Pada saat salah 
satu data dari 32 gambar tersebut terpilih, maka JPanel Kinect akan berganti dari warna hitam 
menjadi gambar ekstraksi dan angka-angka pada JPanel pendeteksian fitur gait Atlet jalan 
cepat akan berubah menjadi angka-angka berdasarkan nilai ekstraksi yang tersimpan pada 
database. Gambar 28 adalah tampilan pada saat salah satu data pada table terpilih. 
 
Gambar 28. Tampilan Program Aplikasi Kinect Data Gambar 
 
Kemudian untuk mengahapus data dari objek Atlet jalan cepat yang sedang terpilih, 
maka dapat menekan tombol Hapus Data Objek. Pada saat tombol tersebut ditekan, maka 
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akan keluar kotak dialog yang menanyakan apakah dengan nama yang dipilih akan dihapus. 
Berikut tampilan kotak dialog pada gambar 29. 
 
 
Gambar 29. Kotak Dialog Delete Objek Data 
 
 
Dengan telah munculnya gambar skeleton, maka tombol rekam akan menyala. Pada 




Gambar 30. Tampilan Program Aplikasi Pada Saat Pendeteksian 
 
Setelah tombol stop ditekan, maka kotak dialog penyimpanan data akan muncul 
seperti pada gambar 31. Untuk menyimpan data yang telah disimpan sementara oleh program 
aplikasi, dapat ditekannya tombol add dan kemudian data nilai ekstraksi akan tersimpan di 
database dan data gambar akan tersimpan di direktori folder yang telah ditentukan oleh 




Gambar 31 Tampilan Kotak Dialog Penyimpanan Data 
 
Setelah Penyimpanan data dilakukan, maka langkah selanjutnya adalah melakukan 
Pengujian aplikasi pengenalan gait atlet jalan cepat  apakah sudah sesuai dengan gerakan 
standar pergerakan gait seorang atlet jalan cepat pada gambar 32.  Satu data yang digunakan 
merupakan atlet gait atlet jalan cepat nasional dan 19 orang atlet jalan cepat amatir. Dimana 
19 atlet ini akan dibandingkan dengan satu atlet nasiona luntuk mengetahui gerakan dari 19 
atlet ini sesuai atau tidak sesuai dengan satu atletnasional yang gerakannya sudah sempurna.  
Setiap atlet memiliki 32 gerakan. Pada pengujiannya didapat persentase keberhasilan 
program dalam klasifikasi data. 
 
 
Gambar 32 Tampilan Pengenalan Gaya berjalan Atlet 
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Berikut ini adalah persentase kesesuaian gerakan hasil uji coba dari 19 atlet yang 
dapatdilihat pada tabel 4. 
   
Tabel 4. Persentase Tingkat Kesesuaian Gerakan Atlet 
Atletke- HasilPersentase  Atletke- HasilPersentase 
A 9.375%  L 9.375% 
C 6.25%  M 0% 
D 18.75%  N 6.25% 
E 0%  O 3.125% 
F 9.375%  P 9.375% 
G 3.125%  Q 0% 
H 3.125%  R 6.25% 
I 6.25%  S 3.125% 
J 3.125%  T 0% 
K 0%  
 
 Jumlah total persentase tingkat kesesuaian gerakan dari 19 atlet sebesar 96.875%, 
sehingga didapatkan rata-rata persentase tingkat kesesuaian gerakan-gerakan atlet-atlet yang 
lain dengan atlet B sebesar 96.875/19 = 5.1%. Atlet D memiliki persentase gerakan yang 
sesuai paling banyak diantara atlet-atlet yang lain sehingga atlet D memiliki gerakan yang 
cukup baik dari pada atlet-atlet yang lain. Dari hasil rata-rata persentase sebesar 5.1% dapat 
disimpulkan bahwa gerakan-gerakan dari 19 atlet tersebut masih belum sempurna sehingga 
pelatih-pelatih dari atlet jalan cepat dapat memberikan arahan yang baik untuk membenarkan 
posisi tubuh dan gerakan tangan maupun kaki saat jalan cepat. 
 
5.5.Kendala yang dihadapi dan solusi pemecahannya 
Pada umum selama penelitian berlangsung tidak ada kendala yang terlalu sulit untuk 
diselesaikan, beberapa kendala yang peneliti  dihadapi  selama penelitian yang berkaitan 
dengan data primer   yang pertama adalah Kesulitan menemukan atlet dikarenakan jumlah 
atlet  jalan cepat di indonesia sangat sedikit. Kedua  saat proses perekaman berlangsung 
terutama saat cuaca kurang mendukung yang mengakibatkan intensitas cahaya lingkungan 
sekitar kurang memadai.   
Kendala yang peneliti hadapi dapat diselesaikan dengan bernegosiasi dan 
berkomunikasi dengan Pengurus Lapangan Olah Raga (GOR) Rawangun  untuk 
mendapatkan data dari gaya berjalan atlet jalan cepat. Sedangkan untuk mengatasi intensitas 




5.6 Daftar Hasil Luaran Yang  Telah Dicapai  
Hasil yang telah dicapai berupa pengambilan 19 data berupa Video Atlet Jalan  Cepat 
Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada Lapangan Olahraga GOR Rawamangun 
dan  Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Siluet dan Skeleton  Dengan Menggunakan Ms 
Kinnect XBox 360  Pada Lapangan Olahraga GOR Rawamangun.  Hasil Perancangan 
Perangkat lunak dihasilkan  flocwchart  ektraksi dan pengenalan. Hasil Rancang Bangun 
adalah  Perancangan Prototipe Perangkat Lunak Ekstraksi jarak dan sudut dari  Skeleton  
gaya berjalan atlet jalan cepat  menggunakan Java OpenNI terdapat pada lampiran. 
Sedangkan luaran jurnal berupa jurnal Internasional dan Seminar Nasional seperti terlihat 
pada tabel 4.    
Tabel 5.  Jurnal Internasional dan Seminar Nasional 
No Judul Artikel Detail Konferensi 
(Nama 
Penyelenggara) 




1 The detection method 
Hildict In Fast Frame 
Video Athletes Way 







London Juli 2014 Publish 
2 Ekstraksi Fitur Pada 













3 HAKI “Program gaya 
berjalan atlet secara 
real time sebagai 
perangkat dukung 
pengikatan performa 

















BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil yang telah dicapai berupa pengambilan data adalah 19 data berupa 
Video Atlet Jalan  Cepat Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada Lapangan 
Olahraga GOR Rawamangun dan  Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Siluet dan 
Skeleton  Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada Lapangan Olahraga GOR 
Rawamangun.  Prototipe Perangkat Lunak Gaya Berjalan Atlet Secara Real Time Sebagai 
Perangkat Dukung Peningkatan Performa Dari gaya berjalan atlet jalan cepat  menggunakan 
OpenNI terdapat pada lampiran. Program pengenalan gait atlet jalan cepat  dengan 
menggunakan Kinect dapat memberikan penghitungan ekstraksi yang akurat. Sedangkan 
luaran jurnal berupa jurnal Internasional, seminar nasional dan HAKI sudah diselesiakan. 
Maka pekerjaan penelitian pada tahun Kedua sudah mencapai 100%. 
Saran 
Penelitian Rancang Bangun Prototipe Perangkat Lunak Gaya Berjalan Atlet Secara Real 
Time Sebagai Perangkat Dukung Peningkatan Performa Dari gaya berjalan atlet jalan cepat  
dapat diselesaikan sesuai dengan jadwal yang sudah ditetapkan. Untuk perkembangan 
selanjutnya dapat dipergunakan untuk mengkesktraksi banyak cabang olah raga seperti posisi 
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VIDEO ATLET JALAN CEPAT PROTOTIPE 
PERANGKAT LUNAK GAYA BERJALAN 
ATLET SECARA REAL TIME SEBAGAI 
PERANGKAT DUKUNG PENINGKATAN 











Foto Persiapan Pengambilan Data Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada 
Lapangan Olahraga GOR Rawamangun 
 
 
Video  Ketika Mulai Pengambilan Video Atlet Jalan Cepat Dengan Menggunakan Ms 







Video Ketika Take Awal Atlet Jalan  Cepat Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  
Pada Lapangan Olahraga GOR Rawamangun 
 
 
Video Atlet Jalan  Cepat Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada Lapangan 




Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Siluet Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 
360  Pada Lapangan Olahraga GOR Rawamangun 
 
 
Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Skeleton Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 





Video Atlet Jalan  Cepat Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada Lapangan 
Olahraga GOR Rawamangun 
 
 
Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Siluet Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 




 Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Skeleton Dengan Menggunakan Ms Kinnect 
XBox 360  Pada Lapangan Olahraga GOR Rawamangun 
 
 
Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Siluet Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 





Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Siluet Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 
360  Pada Lapangan Olahraga GOR Rawamangun 
 
 
Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Skeleton Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 
360  Pada Lapangan Olahraga GOR Rawamangun 
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Video Atlet Jalan  Cepat Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 360  Pada Lapangan 
Olahraga GOR Rawamangun 
Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Siluet Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 




Video Atlet Jalan  Cepat Dalam Bentuk Skeleton Dengan Menggunakan Ms Kinnect XBox 



























FLOWCHART PROTOTIPE PERANGKAT 
LUNAK GAYA BERJALAN ATLET SECARA 
REAL TIME SEBAGAI PERANGKAT DUKUNG 



















































PROTOTIPE PERANGKAT LUNAK 
EKSTRAKSI GAYA BERJALAN ATLET 
SECARA REAL TIME SEBAGAI PERANGKAT 




































Gambar Kotak Dialog Delete Objek Data 
 




Gambar  Tampilan Kotak Dialog Penyimpanan Data 
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